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TEMEL ELEKTRIK I

Elektriklenme

Siirtme ile Elektriklenme: Elektriklenme o6zelligine sahip iki cisim birbirine
surtllecek olursa cisimlerden biri pozitif, digeri de negatif elektrik yuku ile
yuklenir. Bu sekilde cisimlerin elektrik yikid kazanmalarina slrtme ile
elektriklenme denir.

Bir cam c¢ubuk yinli bir kumasa surtildiginde elektriklenir. Sirtinme
esnasinda cam cubuk bir miktar elektron kaybeder. Elektron kaybeden cam
pozitif elektrik yuku ile, elektrik kazanan yunli kumas ise negatif elektrik yuku ile
yuklenir. Cam cubugdun elektriklendigi kuguk cisimleri ¢gekmesinden anlagilir.
Elektron alan ve elektron veren iki cisim birbirine surtllirse elektron alan cisim
negatif, elektron veren ise pozitif elektrik yiku ile yuklenmis olur. Bu sekildeki
elektriklenmeye sirtinme ile elektriklenme denir.

Sartinme ile elektriklenmede cisimler digaridan yuk almaz. Yalnizca cisimlerin
birinden digerine yuk gecisi olur.

Asagida slrtme sonucu elektriklenen cisimler arasindaki itme ve ¢ekme iligkisi
aciklanmistir.

N6tr (ylksuz) cisimler birbirini gekme ya da itme

ozelligi géstermez.

iki farkl elektrik yiikii vardir. Bunlar pozitif ve

negatif elektrik yikleridir. Cam ¢ubuk bir kumas y R
parcasina surtilmek suretiyle pozitif yikle, ebonit N6tr cisimler
cubuk ise kumas parcasina sirtiilerek negatif

elektrik yiiki ile yiiklenir. 7 .

Ayni yikli cisimler birbirlerini iter. Kiirelerin her ‘o ,

ikisi de pozitif elektrik yukd ile yuklenmigtir. !

Bunun sonucunda da ayni yukli kireler A A

birbirlerini itmistir. Ayni yakli cisimier

Zit yukla cisimler birbirlerini gekerler. Ebonit )

cubuk (=) vylkle, cam cubuk da (+) ylkle % /
yuklenmisgtir. Bu iki cisim birbirine LR
yaklastirildiginda birbirini gektigi goralir.

A

Zit ydklii cisimler

16.10.2022



16.10.2022

TEMEL ELEKTRIK I

Dokunma lle Elektriklenme: Elektrik yikli bir cisim, yiiksiiz (nétr) bir cisme
dokundurulacak olursa onu ayni cins elektrik yuki ile yudkler. Bu sekildeki
elektriklenmeye dokunma ile elektriklenme denir. YUklu bir cisim ylksuz bir cisme
dokunduruldugunda toplam yik, cisimlerin dis yizeyleri ile orantili olacak sekilde
paylasilir. Birbirine dokundurulan cisimler eger esit yaricaph kireler ise toplam
yuk esit olarak kireler arasinda paylasihr. Kirelerin yaricaplar farkh ise
yarigaplari ile orantili olacak sekilde yikler kireler arasinda dagilir.

Yiksiz =N

Dokunma ile elektriklenme

TEMEL ELEKTRIK I

Etki ile Elektriklenme: Statik elektrik yiikiine sahip bir kiireye yiiksiiz bir gubuk
yaklastirildiginda, nétr gubugun yikli cisme bakan ylzeyi kireyle zit yonde,
diger ylzeyi ise yUklu cisimle ayni yonde elektriklenir. Bu tir elektriklenmeye etki
ile elektriklenme denir. Yiikstiz metal kire K kiresine yaklastirilacak olursa metal
cubugun sol tarafindaki eksi yukler kire tarafindan cubugun sag tarafina itilir.
Metal cubugun sol tarafinda ise pozitif yikler birikir.

= Yiiksliz " t

Etki ile elektriklenme



TEMEL ELEKTRIK 1
Elektrik Alani

Elektrik yUklerinin etkisini gosterdigi alanlar, elektrik alani olarak adlandirilir.
Elektrik alani igerisindeki yUkli cisimlere elektrik alani tarafindan bir kuvvet
uygulanir, ancak bu kuvvet gézle goérilemez, sadece etkileri gorulebilir. Elektrik
alaninin bir degeri, yénu ve dogrultusu vardir. Bu nedenle elektrik alani vektdrel
bir buyukltktar.

Elektrik Alan Kuvvet Cizgileri
Elektrik alaninin yUkli cisimlere uyguladigi kuvvet, kuvvet gizgileri ile temsil edilir.
Elektrik kuvvet gizgilerinin 6zellikleri agagidaki gibidir:
v’ Pozitif ylkte kuvvet gizgileri ylikten disariya dogru, negatif yiikte ise
iceriye dogrudur.
v Kuvvet cizgileri birbirlerini kesmezler.
v Kuvvet cizgileri girdikleri ve giktiklari yliizeylere diktirler.

Vg
\1[//
\\\ \ ‘////',

Negatif ve pozitif yiiklerde elektrik alan kuvvet gizgileri

TEMEL ELEKTRIK 1

Zit ylklerin kuvvet gizgileri arasinda bir gcekim kuvveti vardir. Kuvvet gizgilerinin
yonu, pozitif yuklt cisimden negatif yikli cisme dogrudur.

we No Nk b
- “\\\ | [/~

Zit yiiklerde elektrik alan kuvvet gizgilerinin durumu

Ayni cinsteki yuklerin kuvvet cizgileri arasinda bir itme kuvveti vardir.
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Negatif ve pozitif yiiklerde elektrik alan kuvvet gizgileri
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Elektrik Alani ve Alan Siddeti

Elektrik alan siddeti, elektrik alaninin biyukluguni (degerini) ifade eder ve E harfi
ile gosterilir. Elektrik alani igerisindeki bir noktanin alan siddetinin degeri, o
noktada bulundugu varsayilan birim pozitif ylike etkiyen kuvvet miktari olarak
bilinir.

Baska bir deyisle pozitif birim yike (q) etkiyen elektrostatik kuvvete (F) elektrik
alani denir. Elektrik alani vektdrel bir buyuklUktir ve kuvvet gizgileri ile gosterilir.

—_ Elektrik kuvveti
Elektrik alan (Newton)

(N/CveyaV/m) — —

q Yiik (Coulomb)

E :Elektrik alan siddeti V/m
F : Yukler arasindaki kuvvet (Newton-N)
g : Elektrik yiki (Kulon-C)

TEMEL ELEKTRIK I
- [E q
+ +1 Coulomb E=— E= k_2
L B q d
BIRIM TABLOSU
E;euk:irjik sabit | Uzaklik | Kuvvet Elfl';:.ik
q k d e =
€ Ng m N N/C

k' nin sayisal degeri de k = 9x10° Nm?/C? dir.

Ornek-1: Sekilde aralarinda 3x mesafe olacak bigimde noktasal +Q ve -2Q
yukleri sabitlenmistir. +Q yikinden x, -2Q yikinden 2x uzakhktaki L
noktasindaki bilegke elektrik alanin yéni ve blyudkligu nedir?

+Q |— 2Q
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+Q yuUku L noktasinda saga dogru (+x yéninde) elektrik alan olusturur. -2Q
yukinun de L noktasinda olusturdugu elektrik alan saga (+x yéntne) dogrudur.

+Q

E o=k 2
o2 20 Q@
B = (2x)? —k 472 K 222

Bir boyutta ayni yéne dogru olan iki vektor toplanir:

B -k Q@ _ 3k

x? 22 22

TEMEL ELEKTRIK I
Ornek-2: Sekilde aralarindaki mesafe d olan noktasal +Q ve +4Q yiikleri
sabitlenmistir. Bu iki ylkun net elektrik alani nerede sifir olur?

Elektrik alan bu iki yikin arasinda bir noktada sifir olabilir. Bu noktanin +Q’'dan
uzakligr x olsun. Bu noktada +Q’'nun elektrik alani sola dogru +4Q’nunki saga
dogru olacak ve blyuklUkleri tam birbirine esit olmali ve birbirlerini gétirmeli.
Vektor toplami yapinca sonug sifir olacak.

E,Q = E,_lQ
)
E.o= ka 0
4Q’'nun x noktasina uzakhgi (d-x) olmal E o= km
kQ =k 4Q
2?2 (d—x) V(d—x)? = Via?
(d —z)* = da? d—x=2r
d
d=3zz= 3
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Elektrik Potansiyeli

YUkIG bir cisim bir elektrik potansiyeline sahiptir. Elektrik potansiyeli olan bir
cisim, potansiyelinin miktarina bagli olarak gevresine bir elektrik alani uygular.

Potansiyel ve Gerilim

Elektrik potansiyeli, bir elektrik alaninin etkisindeki bir noktanin sahip oldugu
elektrik yiki miktarina denir. U veya V harfi ile g0sterilir ve birimi Volt (V) tur.
Potansiyel fark ya da gerilim ise bir noktanin ya da bir cismin yikinin baska bir
nokta ya da cismin yukuyle olan farkina denir ve birimi V'tur.

Benzetme ile sivinin davranisindan yola ¢ikarak elektrik potansiyeli ve potansiyel
farkini (gerilim) agiklanmasi:

Sekilde esit hacimli iki varil gortilmektedir. . —

A varili sivi ile dolu olduguna gére bir ‘ ‘ 3
potansiyele sahiptir. B varili ise bostur ve

potansiyeli sifirdir. Bu durumda varilleri

birlestiren vana acilirsa A varilinden B ‘ o »
variline sivi akmaya baglayacaktir. . .
Biyiik potansiyelden kiigiik olana dogru bir Vana kapall iken dolu ve
transfer gerceklesir. bos kaplarin durumu

TEMEL ELEKTRIK I

Sekilde A varilinden B variline bir miktar sivi
transferi gercgeklestirildikten sonra vana
kapatiimistir. Vana tekrar agilirsa ne olacak? B

varili bir potansiyel kazanmig A ise potansiyel -

kaybetmistir. Ancak A varilinin potansiyeli hala B

varilinden buyidk oldugu icin Adan B'ye sivi

transferi devam edecektir. Vana kapali iken dolu ve bog
kaplarin durumu

Vana tekrar agilsin ve sekildeki gibi varillerdeki 2 .

sivi seviyeleri esitlenene kadar acgik kalsin. Bu
durumda vana hala agikken sivi akisi devam eder

mi?
Sekilde sivi seviyeleri (potansiyelleri) esitlendigi

icin artik bir sivi transferin s6z konusu olmaz. .
Kaplarin egitlenme durumu

Son durumda A ve B varillerinin her birinin bir potansiyeli vardir, ancak sivi
akisinin olabilmesi icin bu potansiyellerden (sivinin kap igerisindeki yiksekligi)
birinin digerinden daha az ya da daha ¢ok olmasi yani aralarinda bir yikseklik
farkinin (potansiyel fark) olmasi gerekir.

Bu ylkseklik farki elektrik yiklerinde neye karsilik gelmektedir? Potansiyel
farka, bagka bir deyigle gerilime karsilik gelmektedir.
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Sekilde, anahtar kapali oldugu halde devrenin neden ¢calismadigini cevaplayabilir
misiniz? Egder lambada, anahtarda ve kablolarda bir sorun yoksa lambanin
yanmama nedeni elbette ki pildir. Pil bitmistir ve artik devreden akim
gecgirememektedir. Bagka bir deyisle pilde potansiyel fark kalmamis ve elektron
akisi durmustur.

Pil ile beslenen kapali bir devre

TEMEL ELEKTRIK I
Elektriksel Potansiyel ve Noktasal Yuklerin Olusturdugu Potansiyel Eneriji

Bir noktasal yiikin kendisinden herhangi bir r uzaklikta olusturdugu potansiyel

k q

r

iki veya daha fazla yiikiin bir noktada (P) olusturdugu elektriksel potansiyel Ust
Uste binme ilkesi uygulanarak elde edilir.

_ q
Vi-k Y
i I
iki ylikli pargacik sisteminin potansiyel enerjisi

U:k_q1q2

Q4
P

Yiikler ayni isaretli ise U pozitif olur. ki yiikten birini digerinin yanina
getirmek icin sistemin Uzerine pozitif bir is yapiimalidir.
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Sistemde ikiden fazla yik varsa, toplam potansiyel enerji her bir yik gifti igin ayri
ayri hesaplanip sonuglar cebirsel olarak toplanir.

U=k | 992, 995 | 99 <3 /'\

q3
123
rlZ r] 3 r23
q2

Ornek-1: Sekilde r,<r,=r, olduguna gére a ve ¢ noktalarinin potansiyelleri esit, b
noktasinin potansiyeli ise onlardan buyuktir. a ve b noktalarn arasindaki
potansiyel farkini bulun.

. 1 1
Uab= U.'I'L-b= 1‘-Q (r_ -—)

a rb

Bir noktaya etki eden farkli yiikler

Ornek-2: Sekilde farkl vyiiklerin etkisindeki bir a noktasi gériilmektedir. a
noktasinin potansiyelini hesaplayin.

Q. Q.. O
r r, r,

1 n

U=k

Bir noktaya etki eden farkli ylikler
Simgek ve Yildirm

Simsek, bulutlar arasinda gergeklesen yik desarjlarina, yildinm ise yer ile
bulutlar arasinda gerceklesen yik desarjlarina denir. Bulutlarin elektrik yikleri ile
yuklendigi konusu icin yaygin kani bulutlardaki su taneciklerinin birbirleriyle ve
havayla sirtinmeleri sonucu yuklendikleri seklindedir.

Bulutlar yuklenmesi iletkenlik, yalitkanlik ve potansiyel farki konulari ile
aciklanir. lletkenler elektrik akimini iletirler. Yalitkanlar ise iletmezler, ancak
yuksek gerilimlerde (potansiyel fark) yalitkanlik kalitesine bagli olarak
yalitkanlar da elektrik akimini iletirler. Bu durum yahtkanlarin delinmesi
olarak adlandirilir.
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Yagmurlu bir havayi distindiginizde hava normalde yalitkan olmasina ragmen
yagmur suyundaki iyonlar vasitasiyla kismen iletken olur. Buna yer ile bulutlar
arasindaki ylksek potansiyel farki (yuk farki) da eklenince olusan elektrik alani
dogrultusunda havanin bir kismi bir koridor boyunca delinir ve yik desarjina
engel olamaz. Basit iki bulut icin birinin yiki pozitif ve digerinin yiki de negatif
olsun. Bu iki bulut arasindaki yik dengesinin saglanabilmesi igin iki ylk arasinda
yUk transferinin olmasi gerekir. Bunun igin de iki bulut yiki arasindaki potansiyel
farkin aradaki mesafeye ve yalitkanhiga ragmen transferi gergeklestirecek
biiyiikliikte olmasi gerekmektedir. Iki bulut yiikii arasindaki potansiyel fark bu
diizeye ulasinca simsek olarak tarif edilen olay gergeklesir. Yani bulut yikleri
arasinda bir yik akisi (desarji) olusur ve akan bu ylk kutlesinin miktari biylk
oldugdu icin kilometrelerce 6teden gorilebilen kivilcimlar ortaya gikar.

Yildinm da aynen simsek gibidir.
Burada da bir ylUk desarji s6z
konusudur. Tek fark, bu desarj, buluttan
buluta degil, buluttan yere ya da
yerden buluta dogrudur.

Simgek ve yildinm

TEMEL ELEKTRIK I
Elektrik Yiikii

Bir atomda proton ve elektron sayilari birbirine esitse bu atoma nétr atom denir.
Atomlarin yliklenmesi atoma elektron verilmesi veya atomdan elektron alinmasi
ile gerceklesir. Bagka bir deyisle elektron sayilari ile proton sayilari arasinda
sayisal bir fark varsa bu madde elektriksel olarak yukli bir maddedir.

» madde atomlari elektron kaybetmislerse pozitif (+) yUkli, ve pozitif (+) iyon
durumuna gegmis,

» madde atomlari elektron kazanmislarsa negatif (-) yikll, ve negatif (-) iyon
durumuna gegmis.

Elektrik ylikl, Q ya da q harfleri ile gosterilir. Elektrik yikintn birimi ise Kulon
(Coulomb) dur ve C ile gosterilir.

Atomun ana par¢aciklan Kiitlesi (kg) . Elektriksel Yiikii (Coloumb)
Elektron 9.109x 107 -1.602x 107

Proton 1.673 x 107 +1602x 10"
Notron 1.675 x 1077 0 (yilksiiz) -

16.10.2022

10



16.10.2022

TEMEL ELEKTRIK I

Coulomb (Kulon) Kanunu

iki cisimden birinin yiikii digerinden farkliysa yani biri pozitif yikliyken digeri
negatif yikliyse bu iki cisim arasinda cekme kuvveti vardir. iki cisimden ikisinin
yuki de ayniysa yani ikisi de pozitif ya da ikisi de negatif yikliyse iki cisim
arasinda bir itme s6z konusu olur.

Kulon Kanunu, cisimlerin elektriksel yuklerinin birbirlerine etkisini tanimlar ve
aciklar. Buna gore:

v' Elektrik ylkleri arasinda bir itme ya da gekme kuvveti vardir.

v’ Pozitif ve negatif olmak Ulzere iki cins elektrik yiki vardir. Ayni ylkler arasinda bir
itme kuvveti, farkli cins yukler arasinda ise bir gekim kuvveti mevcuttur.

Yukler arasindaki kuvvet, yikleri birlestiren hat dogrultusundadir.
iki yiik arasindaki kuvvet, yiikler arasindaki mesafenin karesi ile ters orantilidir.
iki yiik arasindaki kuvvet, yiiklerin garpimlariyla dogru orantilidir.
Yukler arasindaki kuvvet, yiklerin bulundugu ortamdan etkilenir.

AN NN

Kulon Kanunu dikkate alindiginda iki yuk arasindaki kuvvet kisaca yuklerin
cinsine ve miktarina, aralarindaki uzakliga ve yiklerin bulundudu ortama
baghdir, denilebilir.

Noktasal iki yik arasindaki itme veya ¢ekme kuvveti, yiklerin ¢carpimiyla dogru,
aralarindaki uzakligin karesiyle ters orantilidir.

F _a g, F
m q;_>F_ kq,4, _ 4,9, cCoulomb
- % ) Yasasi
S =2 r 4re,

F : YUkler arasindaki kuvvet (Newton)

d,,9, : Elektrik ylkleri (Coulomb)

r : Yukler arasi uzaklik (metre)

k : Kuvveti, uzakhg! ve yikleri 6lgmekte kullanilan birimlere ve deney
ortamina bagli katsayidir. Hava ve bosluk ortaminda

1

e,

k= =9x10°N - m* C*= Coulomb Sabiti

11



TEMEL ELEKTRIK I
Ornek-1: Aralarinda 1 metre uzaklik bulunan 120 uC ve 150 uC degerindeki iki
ykan birbirlerine uyguladiklari kuvveti bulunuz (ortam hava ve sabiti k=9x109).

Q=100 Qy=150uc
L *0,

=10 =150 =10
Foin @0 _guyqps 1207107 1150M0°

|--—d=i m—-—‘

Ornek-2: 4x107 C olan Q, yiikii ile yiik degeri bilinmeyen Q, yiikii arasindaki
uzaklik 50 cm’dir. Bu iki noktasal yik arasindaki gekme kuvveti 5x10-° Newton
olduguna goére Q, yukunin degerini ve isaretini bulunuz (ortam havadir).

= ) . =107 =), .
Fopr _Q: :>5.10'3=9910’9%:>Q: =3.4*107C
Ornek-3: Sekildeki devrede A cismi A 20em 2 20em
bl - - @ -7 o -2 ®
tzerine etki eden toplam kuvveti bulunuz. 8 “2uC BuC
" - Op

A yikine, C yiku itme kuvveti; B yiku ise ¢cekme kuvveti uygular. Cunki ayni yukler

birbirini iter, farkli yukler ise geker. Fc . Fp

= w105 kg w00 T . o . P
Fope 0,*0, —F 9310;38 10 6 10 _ay Iki lfuvye_tln yonleri  birbirine ,Z.It
d o 04 oldugu igin toplam kuvvet F:’nin
= L= giEg=1pT oninde
F=f== _93 :>FB=9‘IU"M=] SNV y

d 0.2 " F=F¢-Fg = 0.9 N olarak bulunur.

Kati Maddelerdeki, Sivilardaki, Gazlardaki ve Vakumdaki Elektrik iletimi

Elektrik dort farkh sekillerde iletilebilir.
Bunlar;

TEMEL ELEKTRIK I

Kati cisimlerde,
Sivilarda,
Gazlarda,
4. Vakumda.

Kati Cisimlerde Elektrigin lletimi: iletkene digaridan uygulanan bir etki (sicaklik
veya potansiyel fark) ile iletken igerisindeki serbest elektronlar bagli bulunduklari
atomlardan kopar. Bunun sonucunda da komsu atomlar arasinda elektron
alisverisi baglar. Boylece tel igerisinde bir elektrik akisi olur ve elektrik yikleri bir
uctan diger uca iletilir.

Elektrik akiminin olusmasina neden olan elektronlar, iletkenin bir ucundan diger
ucuna gitmez. Bitisigindeki atomun elektron ydriingesine sicrar, oradan ¢ikan bir
baska elektron hareketi devam ettirir. Elektronlarin iletken igerisindeki hizlari gok
dislktir ve saniyede 0.1 ile 10 mm arasinda yol alir. Elektrik akiminin iletken
icerisindeki hiz1 ise saniyede 150000-300000 km arasinda degisebilir.

w NP

16.10.2022
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Swvilarda Elektrigin iletimi: Tuz, asit veya baz su igerisinde eritilecek olursa bir
cozelti elde edilir. Bu cozeltiye elektrolit denir. Ornedin yemek tuzunun suda
eritiimesiyle elde edilen ¢ozeltide tuz, pozitif yikli sodyum (Na+) iyonlar ile
negatif elektrik yikli klor (Cl-) iyonlarina ayrilir. Béyle bir elektrolit (¢ozelti)
icerisine iki metal plaka (elektrot) daldinldiginda ve metal plakalara pil bataryasi
baglandiginda devreden bir akim gegisi olur. Bu akim elektrolit icinden yani tuz
¢oOzeltisi icinden de gegmektedir. ’-H
+ -

KATOT

Cozelti icinde Na+ iyonu gerilim kaynaginin (-)
ucuna giderek bu kutba pozitif elektrik yuku
tasirr Buna karsiik CI- iyonu gerilim
kaynaginin (+) ucuna giderek oraya ise negatif
elektrik yuku tasir. Bu olaydan da gorilecegi
gibi elektrolit icinde elektrik akimi iyonlar
tarafindan tasinmaktadir. Bu olay elektroliz
olayidir ve metal kaplamaciliginda kullanilir.

ANOT

Na
Iyonlar

ELEKTROLIT

Sivilarda Elektrigin lletimi

Ornegin, bir catali giimiisle kaplamak icin gatal, giimis nitrat veya giimiis
klorur eriginden meydana gelmis bir elektrolit icinde bataryanin (-) kutbuna
baglanir. Elektrolit icinde meydana gelen kimyasal olaylar sonucunda ¢atal,
glmus iyonlari ile kaplanir.

TEMEL ELEKTRIK 1

Gazlarda Elektrigin iletimi: Sekilde devre elektrigin gazlar igerisinde iletiimesinin
aciklanmasi igin cizilmistir. Silindirik cam tipuUn iki ucunda metal elektrotlar vardir
ve bunlar disaridaki gerilim kaynaginin iki ucuna baglanmistir. Tupun igerisindeki
gaz molekillerinin bir kismi is1 ve isik etkisiyle pozitif ve negatif iyonlarina
ayrilmistir. Pozitif iyonlar gerilim kaynaginin negatif kutbuna dogru hizla hareket
eder. Bu hareketleri esnasinda bu iyonlar diger gaz atomlarina carparlar ve
bunlar da negatif ve pozitif iyonlarina ayirir. Bdylece gaz icerisinde zincirleme
suretiyle iyon sayisi artar ve elektrik akimi bir elektrottan digerine dogru iletilir.
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Gazlar igerisinde elektrigin iletilmesi

Flioresan ve neon lambalarin tlplerinde elektrik akimlar yukarida
aciklandigi sekilde iletiimektedir. Simsek olayinda bulutlar arasinda,
yildinm olayinda da bulutla toprak arasinda elektrik yukleri de benzer
sekilde tasinir.
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TEMEL ELEKTRIK I
Elektrik Akiminin Vakumda (Boslukta) iletimi

Bazi maddeler isitilacak olursa elektron yaymaya baslar. Havasi bosaltiimis
ortamlarda (vakumda) bu elektronlar yakin mesafelere gidebilir ve bagka
madensel plaka lizerinde birikir.

Boslukta Elektrigin iletimi

Havasi alinmig ortamlarda (boslukta) elektronlarin hizi artar. Elektrik akiminin hizi
elektronlarin hizina esittir. Elektron tiiplerinde (vakum lambalari) elektrik akiminin

iletiimesi bu sekilde olmaktadir.
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